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Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

@ Verfahren zur Herstellung von Poren aufweisenden Formkorpern bzw. Werkstucken auf Basis von 
(Leicht-)Metallen, deren Herstellung und deren Verwendung 

® Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstellung von 
gasgenerierte Hohlraume aufweisenden Formkorpern auf 
Basis von Leichtmetallen unter Einsatz eines, durch Kom- 
paktierung eines Gemisches von Partikein eines Metalls 
mit Partikein eines Treibmittels gefertigten Vormaterial- 
Formkorpers und ist dadurch gekennzeichnet, daft ein 
derartiger Vormaterial-Formkorper in mindestens einem 
beheizbaren Heiz- und Schaum-Durchlaufrezipienten mit 
Ein- und einer Ausbringungsoffnung eingebracht wird, in 
demselben im wesentlichen unter Abdichtung zur Ein- 
bringungsoffnung hin auf eine oberhalb der Zersetzungs- 
temperatur des Treibmittels und oberhalb der Schmelz- 
temperatur des Metalls liegende Temperatur erhitzt wird, 
und dafc der sich infolge Zersetzung des Treibmittels un- 
ter Volumszunahme im Rezipienten ausbildende, in flieS- 
fahig-plastischem Zustand vorliegende, heifce Metall- 
schaum in Form eines kontinuierlich ausgetragenen, 
£ fliefcfahig-flexiblen Metallschaumstranges in zumindest 
einen mit dem Schaummetail zu erfullenden Hohlraum 
) bzw. in eine Schaummetallformgebungs-Kokille volums- 
fullend eingebracht und zum Erstarren gebracht wird, wo- 
nach im wesentlichen ein Entformen des erstarrten 
Schaummetall-Formkorpers erfolgt. Weitere Gegenstarv 
de der Erfindung sind eine Anlage zur Durchfuhrung des 
Verfahrens und die Verwendung von Verfahren und Anla- 
ge. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstellung von 
gasgenerierte Hohlraurne bzw. Poren aufweisenden Form- 
korpern bzw. Werkstiicken, auf Basis von (Leicht-)Metallen 5 
bzw. (Leicht)Metall-Legierungen, vorzugsweise auf Basis 
von Aluminium, Anlagen zur Durchfuhrung des Verfahrens 
und die Verwendung derselben. 

Eine bckannte Tcchnik zur Herstellung dcrartigcr Form- 
korper besteht darin, daB ein Gemisch bzw. Gemenge von 10 
Partikeln mindestens eines derartigen Metalls bzw. einer 
derartigen Lcgicrung, bcvorzugl in Pulvcrfonn, mil Parti- 
keln mindestens eines - bei erhohten Temperaturen ein Gas 
abspaltenden - Treibmittels, ebenfalls bevorzugt in Pulver- 
form, unter Druckbeaufschlagung zu einem Roh-Formkor- 15 
per kompaktiert wird, wonach derselbe meist nach entspre- 
chender, einer gewunschten Enddimension angepaBten Tei- 
lung oder echter Zerkleinerung in eine Kokiile, die hier im 
wcsentlichcn die Funktion einer Schaumungsform aufweist, 
eingebracht und dort auf eine Temperatur oberhalb der Zer- 20 
setzungstemperatur des Treibmittels und der Schmelztem- 
pcratur der metallischcn Matrix gebracht und in dieser 
Schaumkokille zum gewunschten Formkorper bzw. Werk- 
stiick geschaumt wird. 

Es sind nun an sich verschiedene Verfahren zur Herstel- 25 
lung pordser Formkorper auf Metall- und Legierungsbasis, 
bei denen ein Metallpulver-Treibmittelgemisch zu einem 
Rohling verarbeitet und dann in einer Form zu einer defi- 
nierten Fonn aufgeschaumt wird, bekannt geworden. 

So beschreibt die US-PS 30 87 807 ein Verfahren, bei 30 
dem eine Mischung aus einem Metallpulver und einem 
Treibmittel bei einem PreBdruck von mindestens 80 Mpa in 
einem crsten Schritt kalt kompaktiert wird. Durch anschlie- 
Bendes Warmstrangpressen wird die so kompaktierte Mi- 
schung umgeformt und dann durch Erhitzung auf minde- 35 
stens die Schmelztcmpcratur des Metalles in einer Form 
zum gewunschten porosen Metallkorper aufgeschaumt. 

Weitere Verfahren zur Herstellung von porosen Metall- 
korpern sind in der DE-PS 40 18 360 bzw. in der EP-A1-460 
392 beschrieben. Anstelle eines wie oben erwahnten Kalt- 40 
kompaktierens mit nachfolgendem Strangpressen mit hohen 
Umfonngraden wird dort ein echtes HeiBkompaktieren un- 
terhalb der Gascntwicklungstemperatur vorgeschlagen. Die 
Herstellung des aufschaumbaren Vormaterials erfolgt durch 
HeiBkompaktierung bei hoheren Temperaturen. Das erhal- 45 
tcne Vormaterial kann dann in einer beheiztcn Form aufge- 
schaumt werden. 

Ein weiteres Verfahren zur Herstellung von aufschaumba- 
ren Vormaterialkorpern auf Basis einer Metallmatrix be- 
schreibt die GB-PS 939 612. Der dort durch Strangpressen 50 
erhaltene Vormaterial-Formkorper wird dann in einer 
Schaumfonn einer Erhitzung auf eine Temperatur unterwor- 
fen , die iiber der Zcrsctzungstemperatur des Treibmittels 
und meist knapp unterhalb der Schmelztemperatur des Me- 
talles liegt. 55 

Die Nachteilc allcr dieser Verfahren bestchen neben der 
kostenaufwendigen Herstellung der Roh-Formkorper, ins- 
besondere in deren dann notwendigen Zerkleinerung dersel- 
ben, der aufwendigen Infrastruktur sowie in den langen Ex- 
ponierzeiten beim Schaumen der Rohlinge. 60 

Weitere wesentliche Nachteile bestehen darin, daB bei 
diskontinuierlicher oder kontinuierlicher Verarbeitung des 
Vormaterials zum metal licchen Schaummaterial in jedem 
Fall der Einsatz von auf die Zersetzungstempertaur der gas- 
abgebenden Subslanz bzw. iiber die Schmelztemperatur der 65 
Metallmatrix zu erhitzenden Formgebungsorganen, also 
Kokillen bzw. Schaumformen unumganglich ist. 

Bei diskontinuierlichen Verfahren kommt noch der je- 
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weils notige Schritt der Befullung der Schaumform mit dem 
in festem Zustand vorliegenden, zerkleinerten, schaumfahi- 
gen Vormaterial, also etwa nach Art eines Einschiittens oder 
durch Einlegen von abgelangtem Stangenmaterial in die 
Form hinzu. 

In jedem Fall bleibt weiters noch zu beriicksichtigen, daB 
z. B. bedingt durch den Temperaturgradienten von der 
Formwand zur Mitte des aufzuschaumenden Metallmateri- 
als hin, Inhomogenitaten in den PorengroBen und in deren 
Verteilung im Schaummetallkorper auftreten, wozu noch 
durch die AuBenflachen der Vormaterial-Formkorper selbst 
unerwiinschte UnregelmaBigkcitcn und Einschlusse kom- 
men konnen. 

Ziel der vorliegenden Erfindung ist es, ein moglichst po- 
renhomogenes bzw. bezuglich seiner Porenstruktur definiert 
reproduzierbares Sc h au m metal 1 mate rial zu schaffen, wobei 
der ProzeB zu dessen Herstellung mit geringem technischen 
Auf wand beherrschbar sein und verminderten zeitlichen und 
technisch-infrastrukturellen Aufwand erfordem soil. 

Gegenstand der Erfindung ist somit ein wie eingangs er- 
wahntes Verfahren zur Herstellung von gasgenerierte Hohl- 
raume bzw. Poren aufweisenden Formkorpem bzw. Werk- 
stiicken auf Basis von (Leicht-)Metallen bzw. (Leicht-)-Me- 
tallegierungen, vorzugsweise auf Basis von Aluminium, un- 
ter Einsatz mindestens eines durch Kompaktierung eines 
Gemisches bzw. Gemenges von Partikeln bzw. Pulver min- 
destens eines (Leicht-)Metalls bzw. einer (Leicht-)Metalle- 
gierung mit Partikeln bzw. Pulver mindestens eines - bei er- 
hohten Temperaturen ein porengenerierendes Gas abspal- 
tenden - Treibmittels gefertigten Vormaterial-Formkorpers, 
dessen wesentliche Merkmale darin bestehen, daB minde- 
stens ein derartiger kompakuerter Vormaterial-Formkorper 
in mindestens einem, insbesondere induktions-, beheizba- 
ren, bevorzugt langlichen , Heiz- und Schaum-Durchlauf- 
Rezipienten mit je weils mindestens einer Ein- und minde- 
stens einer Ausbringungsoffnung eingebracht wird, in dem- 
selben, im wesentlichen unter VerschluB bzw. Abdichtung 
zur Einbringungsoffnung hin, auf eine oberhalb der Zerset- 
zungstemperatur des Treibmittels und zumindest bei, bevor- 
zugt oberhalb, der Schmelztemperatur des Metalls bzw. der 
niedrigstschmelzenden Legierungskomponente bzw. der 
niedrigste-schmelzenden, Komponenten-Zusammensetzung 
des Vormaterials (Solidustempcratur) Hegcnde Temperatur 
erhitzt wird, und daB der sich infolge Zersetzung des Treib- 
mittels unter Volumszunahme im Rezipienten ausbildende, 
zumindest bis zu dessen Ausbringungsoffnung hin in flieB- 
fahig-plastischem Zustand gehaltene, heiBe Metallschaum 
in Form eines im wesentlichen kontinuierlich ausgetrage- 
nen, flieBfahig-flexiblen Metallschaum-Stranges in zumin- 
dest einen mit dem Schaummetall zu erfullenden Hohlraum, 
insbesondere in das Innere einer Schaummetall-Formge- 
bungs- Kokiile volumsfullend eingebracht und dort zum Er- 
starren gebracht wird, wonach gegebenenfalls ein Entfor- 
men des erstarrten, Poren aufweisenden, Schaummetall- 
Formkorpers bzw. -Werkstuckes und dessen eventuelle Fi- 
nal-Formgebung bzw. -Behandlung erfolgt. 

Es ist ein ganz wesentliches Merkmal des neuen Verfah- 
rens, daB die Schaumung des "latent schaumfahigen M Vor- 
materials nicht, wie bisher, in einer jedenfalls auf eine iiber 
die Zersetzungstemperatur des Treibmittels und uber die So- 
lidustemperatur des Matrixmetalls liegende Temperatur zu 
erhitzenden Form bzw. Kokiile erfolgen muB, wobei z. B. 
im Falle des Sch'aumens von stuckigem Vormaterial in Ein 
zelkokillen jede derselben aufzuheizen ist, was jedenfalls er- 
hohten technischen Aufwand, Materialaufwand und Ener- 
gieverbrauch nach sich zieht. Hierbei ist aber insbesondere 
noch jener Zeit- und Manipulations- Aufwand hinzuzurech- 
nen, der notig ist, um zuerst jede der Kokillen mit dem fe- 
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sten, latent schaumfahigen Metall-Vormateriai in Form von 
Stucken, Pellets, abgelangten Bandem, Drahten, Barren, 
Stangen o. dgl. zu fallen und sie dann erst auf die oben er- 
wahnte, hohe Schaumtemperatur zu erhitzen, wonach wie- 
deruin die Abkuhlung des gebildeten Schaummetalls in der 5 
es umschlieSenden Kokille abzuwarten ist, bevor deren 
Neubefullung erfolgen kann. 

Auch bei Durchiaufkokillen fur Schaummetall-Endlos- 
profilc u. dgl. ist cine in jcdem Fall aufwendige Hochtempe- 
ratur-Beheizung und damit eine teure Ausrustung dieser an to 
sich schon technisch auswendigen Einrichtungen notwen- 
dig. 

GemaB der Erfindung erfolgt hingegen die Erhitzung des 
schaumfahigen, kompakten Vormaterials in der Aufheiz- 
und Schaumungs-Initiations-Zone des Vormaterials eines 15 
entweder repetitiv oder kontinuierlich mit dem Vormaterial 
zu beschickenden Heizund Schaumrezipienten, aus wel- 
chem als direkte Folge der EigenvolumsvergroBerung des 
Vonnatcrials bci Erreichung der Schaumbedingungen der 
plastisch-flexible und flieBfahige, heiBe Metallschaum, im 20 
wesentlichen sich selbst aus dem Rezipienten verdrangend, 
praktisch fertig mit End-Expansions volumen vorliegend, 
nach Art des Spritzens von geschlagenem Schlagobers (wo- 
bei dort dasselbe riickseitig mit Druck beaufschlagt wird, z. 
B. mittels Kolben oder Spritzsack) od. dgl. als form-ausful- 25 
lender Schaumstrang in die letztlich formgebende Kokille 
einflieBen gelassen wird. Die VolumsvergroBerung des Me- 
tallmatrixmaterials vom Vormaterial zum Metallschaum hin 
liegt, je nach PorengroBe - abhangig vom Treibmittelgehalt, 
der Schaumtemperatur, der Matrixmetall-Viskositat u. dgl. 30 
Parameter - bei Werten zwischen 1 : 2 bis etwa 1:10, ein ty- 
pischer Wert liegt im Bereich von etwa 1 : 5. Es ist ein we- 
sentliches Merkmal des ncuen Vcrfahrens, daB alles, was 
mit dem Schaumen zusammenhangt, in dem Heiz- und 
Schaumrezipienten konzentriert und zentralisiert ist, wan- 35 
rend die Form-Kokillen praktisch nur periphere, flexibel 
einsetzbare Finalisierungsgerate darstellen. 

Was die "Abdichtung" des Rezipienten zu dessen Einbrin- 
gungsseite hin betrifft, so ist damit nur gemeint, daB der sich 
ja im materialfluBabwartigen Nahbereich der Ausbringungs- 40 
offnung(en) ausbildende, flieBfahige Metallschaum an ei- 
nem Austreten aus der Einbringungsoffnung des Rezipien- 
ten gehindert sein soli, z. B. durch eine Art einbringungssei- 
tiger Deckel, einen in den Hohlraumn des Rezipienten pas- 
senden Kolben od. dgl. oder aber bevorzugterweise durch 45 
das eingebrachte, innenwand-anliegendc Vormaterial even- 
tuell zusammen mit dem zwischen Innenwand und Strang 
zuriickflutenden jedoch dabei erstarrenden Metallschaum- 
material selbst. 

Zu den Schaum-Formgebungskokillen selbst ist zu be- 50 
merken, daB sie praktisch nur warmefest zu sein brauchen, 
da ihnen praktisch nur die Aufgabe der Begrenzung des Vo- 
lumens des flieBfahigen Metallschaums in einer gewiinsch- 
ten Gestalt in moglichst alle Volumsbereiche der Schaum- 
form erfiillender Weise zukommt. Da die Schaummenge 55 
durch Trcibmittelanteil und -zusammensetzung, Schaum- 
temperatur im Rezipienten und Metall-Viskositat steuerbar 
ist und das Schaummetall praktisch schon im Endvolums- 
umfang aus dem Rezipienten in die Schaumform einflieBen 
gelassen wird, ist es zur Sicherung einer vollkommenen Vo- CO 
lumserfullung nicht notwendig, wesentlich mehr Vormate- 
rial in die Schaumform einzubringen als theoretisch erfor- 
derlich. Dieser MaterialuberschuB und damit -verlust be- 
tragt bei der bisher ublichen, oben beschriebenen Vorge- 
hens weise bei Einzelformen immerhin 30 bis 50%. 65 

Als direkte Folge der nunmehr nicht mehr notwendigen 
Erhitzung einer Schaummetall-Bildungskokille bzw. -form 
auf Schmelztemperatur des Matrixmetalls ist es zum ersten 
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Mai moglich, von einer etwa der GieBtechnik entsprechen- 
den Kokille mit hocherhitzter Innenwandung abzugehen 
und wesentlich dunnerwandige Hohlraume mit einem ge- 
wunschten Schaummetall-Korper auszufullen. So ermog- 
licht es die Erfindung zum ersten, Hohlprofile oder z. B. Ka- 
rosserie-Hohlteile direkt mit Metallen auszuschaumen, was 
bisher wegen der viel zu hohen Temperatur beim direkten 
Schaumen des metallischen Vormaterials in der Schaum- 
form selbst und der daraus resultierenden Phasenumwand- 
lungen, Rekristallisationsphanomene u. dgl. im metallischen 
Werkstoff des auszuschaumenden Formteils nicht moglich 
war. \^elmehr muBte zuerst in einer erhitzten Kokille ein 
dem auszufiillenden Hohlraum entsprechender Schaumme- 
tall-Korper hergestellt werden, der dann nach dem Erstarren 
in ein Hohlprofil eingeschoben oder ein einen aufzufullen- 
den Hohlraum eingebracht werden muBte, was nur bei rela- 
tiv einfach geformten Hohlraumen, die keine inneren Erwei- 
terungen und Hintergreifiingen aufweisen, moglich war und 
wobei immer der Mangel eines tatsachlicheh satten allseiti- 
gen Anliegens der Schaummetallfullung an die Innenwan- 
dung des Formteils besteht. Dieses satte Anliegen kann bei 
Anwendung der erfindungsgemaBen Technik eventuell noch 
durch eine Art Verlotungs- oder VerschweiBungs-Mikropro- 
zeB erganzt werden. 

Im folgenden seien ubersichtsweise die Nachteile des bis- 
herigen Verfahrens den Vorteilen des erfindungsgemaBen 
Verfahrens gegeniibergestellt. 

Die Nachteile der bisherigen Verfahrensweise sind im 
wesentlichen folgende: 

- Der Aufschaumungsvorgang erfolgt bei Einzelkokil- 
lentechnik diskontinuierlich fiir jeden Formteil 

- StranggepreBtes Vormaterial muB fragmentiert wer- 
den. 

- Das Vormaterialstuckgut muB in den Formen ange- 
ordnet werden. 

- Vormaterial, Schaumkammern und Kokillen miissen 
geheizt und gekiihlt werden, sind also im Bau und Be- 
trieb aufwendig. 

- Es bedarf einer Ofenanlage, welche groBer ist als die 
Form. 

- Die Reproduzierbarkeit der Aufschaumvorgange ist 
erschwert. Die Oberflache des Schaummaterials zeigt 
die Uberstruktur des Einsatz- Vormaterials. 

- Die Materialausbeute liegt wegen des erforderlichen 
Uberlaufs nur zwischen 50 und 70%. 
-Diinnwandige und hitzeempfindliche Formen konnen 
nicht ausgeschaumt werden. 

- Die Homogenitat bzw. Porenhomogenitat des 
Schaummetalls laBt zu wunschen ubrig. 

Die Vorteile des erfindungsgemaBen, neuen Verfahrens 
liegen etwa in folgendem: 

- Kontinuierlich kompaktierte Vormaterialien, wie 
Drahte, Bander und StrangpreBprofile konnen kontinu- 
ierlich zum Aufschaumen gebracht werden. 

- Das Vormaterial braucht nicht zuerst gestuckelt und 
dann erst in die Schaumform eingebracht oder einge- 
legt zu werden. 

- Die Schaummetallkorper konnen analog zum Kokil- 
lenguB-Karussel gefertigt werden. 

- Er konnen kontinuierlich Schaumlangprodukte wie 
Stangen, Profile, Bander, Bleche und dgl. hergestellt 
werden. 

- Die Schaumqualitat ist mit hoher Reproduzierbarkeit 
wesentlich gleichmaBiger. 

- Die Herstellung der Schaummetallprodukte erfolgt 
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mit herabgesetztem Energieeinsatz. 

- Die Vormaterialnutzung beiragt mindestens 90%. 

- Die Taktzeiten der Herstellung sind kiirzer bzw. die 
Einbringung des Metallschaums in die "kalte" Kokille 
erfolgt kontinuierlich und die Herstellung wird darnit 
wirtschaftlicher. 

- Die Schaumduse selbst oder zusammen mit dem Re- 
zipienten kann mobil ausgefuhrt werden und bei groB- 
volumigcn Formcn bzw. auszuschaumcnden Hohlrau- 
men von groBeren Anlagen direkt an das Werkstiick in 
jeweils geeignete Position herangebracht werden. So 
besteht praktisch jegliche Automadsierungsmoglich- 
keit, z. B. analog zu SchweiBrobotem. 

Eine gemaB Anspruch 2 vorgesehene Kraftbeaufschla- 
gung des Vormaterials von der Einbringungsseite des Rezi- 
pienten her erleichtert die Steuerung des gesamten Schaum- 
rnetalls-Bildungsprozesses und der Produktionsgeschwin- 
digkeit. 

Wesentlich unterstiitzt werden kann die vorerwahnte 
Druckbeaufschlagung in vorteilhafter Weise durch eine aus- 
gangsseitigc Vercngung des Rczipicntcn-Hohlraumcs, wie 
dies Anspruch 3 zum Ausdruck bringt. 

Dieses bevorzugte Verfahrensmerkmal fuhrt dariiber hin- 
aus auch zu einer verbesserten Poren-GroBen- und Vertei- 
lungshomogenitat im fertigen Schaummetall-Werkstuck. 

Dieser Homogenitatseffekt ist giinstigerweise noch zu in- 
tensivieren, wenn die Bereiche der Dimensionierungsver- 
haltnisse gemaB Anspruch 4 eingehalten werden. 

Dies gelingt in besonders hohem MaBe dann, wenn die 
Vormaterial-Schaumungszone innerhalb des Heiz-Rezipien- 
ten in den im Anspruch 5 genannten Bereichen desselben 
gchalten wird. 

Es hat sich insbesondere fur eine kontinuierliche Schaum- 
metall-Profilfertigung als gunstig erwiesen, im Rezipienten 
die geometrischcn Bcdingungen gemaB Anspruch 6 einzu- 
halten. 

Besonders wirtschaftlich und technisch wenig aufwendig 
ist eine Art der kontinuierlichen Einbringung des in Fest- 
form vorliegenden, latent schaumfahigen Vormaterials in 
den Rezipienten gemaB Anspruch 7. 

Eine auf die jeweilige Schaumungsaufgabe und auf die 
Eigcnschaftcn des letztlich erhaltcnen Schaummetall-Form- 
korpers gerichtete und vormaterial-angepaBte, bevorzugte 
Verfahrensweise, die auf der Beobachtung der Lage der 
Schaumbildungsfront im zugefuhrten Metall-Kompakt- 
strang basiert, offenbart der Anspruch 8. 

Die Detektion dieser Front ist durch eine relativ abrupte 
Materialeigenschaftsanderung vom Matrixmetail/Treibmit- 
tel-Kompakt-Formkorper zur poren-aufgeweiteten Metall- 
matrix erleichtert, und kann z. B. mit Sensoren auf Basis ei- 
ner Gammastrahlen-Dickenmessung oder von Ultraschall 
crfolgen. Besonders gunstig ist es, hier Sensoren einzuset- 
zen, welche auf Basis einer Induktionsankopplung arbeiten, 
wobei der Umstand ausgenutzt wird, daB die Leitfahigkeit 
bcim Ubergang vom kompakten Vormaterial zum Metall- 
schaum etwa um eine Zehnerpotenz sinkt, womit sich der 
Kompaktmaterial/Schaum-Grenzbereich exakt und repro- 
duzierbar lokalisicren laBt. 

Der oben erwahnten Kraft- bzw. Druckausiibung und der 
Forderung nach "Abdichtung" der Eingangsseite des Rezi- 
pienten dienlich kann auf vorteilhafte Weise eine Abstim- 
mung von Vormaterial-AuBeii- und Rczipienten-Innenquer- 
schnitt aufeinander gemaB Anspruch 9 sein. 

Besonders gunstig konnen die entsprechenden Bedingun- 
gcn erreicht werden, wenn den Ausfuhrungcn des Anspru- 
ches 10 gefolgt wird. 

Anpassend ist und gleichzeitig den realen, oft rauhen Ver- 



fahrensbedingungen im Betrieb Rechnung tragt eine bevor- 
zugte Verfahrensfuhrungs-Variante gemaB Anspruch 11, 
wobei die vorerwahnten Sensoren besonders hilfreich sein 
konnen. 

5 Unnotige Reibungsverluste und Storungen im Verfah- 
rensablauf konnen mit Gleit-Agentien gemaB Anspruch 12 
vermieden werden. 

Diesem wichtigen Aspekt vorteilhaft Rechnung tragt 
auch eine robuste Variantc gemaB Anspruch 13. 

10 Zur weitestgehenden Vermeidung von wie weiter oben 
schon angesprochenen Vormaterialsverlusten kann in sehr 
effizienter Weise der Einsatz eines Rezipienten-zu-Formge- 
bungs— Kokille-Anschlusses gemaB Anspruch 14 beitragen. 
Ein "Zusammenfallen" des in die Kokille eingebrachten 

15 Schaums bzw. die sofortige Ausbildung einer spateren, In- 
homogenitaten und Materialfehler hervorrufenden, festen 
Haut am flexiblen Schaummetall-Strang kann in vorteilhaf- 
ter Weise eine Temperierung der Schaumformungs-Kokille 
gemaB Anspruch 15 vcrhindern. 

20 Besonders bevorzugt ist eine Verfahrensfuhrung mit echt 
kontinuierlich arbeitendem Schaumrezipienten und daran 
sich anschilieBcnder Durchlauf-Schaumformungs-Kokille 
gemaB Anspruch 16. 

Eine geschlossene, im wesentlichen porenfreie Schaum- 

25 metallprofil-Oberflache laBt sich mit einer Verfahrensweise 
mit Deckfolien-Aufbringung auf einen Metallschaumstrang 
in situ gemaB Anspruch 17 erzielen. 

Eine Verbesserung der Bindung der auf den erfindungsge- 
rnaB erhaltlichen Schaummetall-Su-ang aufzukaschierenden 

30 Folie(n) mit dem Schaummetall laBt sich durch Einsatz ei- 
nes etwa lotmetall-plattierten metallischen Folienmaterials 
gemaB Anspruch 18 erzielen. 

Die neue Verfahrenskonzeption der "Metallschaumbil- 
dung noch vor Einbringung in die gestaltgebende Form" er- 

35 moglicht die ErschlieBung ganz neuartiger Produkdonstech- 
nologien fur Metall/Metallschaum-Verbundmaterialien und 
Werkstucke daraus. 

So ist es z. B. bevorzugt, Rohre oder andere Hohlprofile 
gleichmaBig mit Metallschaumen gewiinschter Qualitat zu 

40 fallen, wie dies gemaB Anspruch 19 vorgesehen ist. Dabei 
wird der Effekt genutzt, daB auf einer Seite des Hohlprofils 
eingebrachte Metallschaum beim Erstarren etwas 
schrumpft, also nicht mehr ganz satt an der Hohlraum-In- 
nenwandung anliegt und im Hohlprofil gleitbar und somit 

45 darin mechanisch verschieblich geworden, ein immer langer 
werdender Stopfen aus erstarrtem Schaummetall vom noch 
nachdrangenden Schaum in den Profil Hohlraum geschoben 
wird, bis dasselbe jeweils in seiner vollen Lange mit 
Schaummetall erfiillt ist. 

50 Bei einer nach diesem Prinzip arbeitenden Verfahrensva- 
riante gemaB Anspruch 20 ist vorgesehen, gleichzeitig mit 
dem Fortschreiten der Produktion eines Hohlprofils, dessen 
Inneres mit Metallschaum zu fiillen. So kann z.. B. als Hohl- 
profil-Erzeugungsanlage eine Strangpresse vorgesehen sein, 

55 in deren " Dorn" die Ausbringungsduse des Metallschaum- 
Generierungsrezipienten angeordnet ist. Synchron mit der 
Auspressung des Profils erfolgt die Schaumeinbringung in 
dessen Innenraum. 

Eine bevorzugte, weniger aufwendige Ausfuhrungsform 

60 einer derart synchronen Formherstellung und -ausschau- 
mung bildet den Gegenstand des Anspruches 21. 

Weiters kann eine "mitbewegende M Ausbiidungsform des 
Verfahrens gemaB Anspruch 22 von Vorteil sein. 

Einen saten, zumindest mechanischen Verbund von 

65 Schaummetall und Hohlprofil kann man schlieBlich nach 
Art des Anspruches 23 erzielen. 

Was die erfindungsgemaB besonders einzusetzenden Vor- 
materialien betrifft, sind diese in den AnsprUchen 24 bis 26 
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angefuhrt, woraus erheilt, daB die erfindungsgemaB erhaltli- 
chen Schaummetalle keineswegs nur auf Leichtmetall- 
Komponenten beschrankt sind, obwohl dieselben bis jetzt in 
groBerer Zahl untersucht worden sind und auch wegen ihrer 
niedrigeren Schmelzpunkte technisch leichter handhabbar 
sind. 

Die Erfindung betrifft weiters eine Anlage zur Durchfuh- 
rung des oben mit verschiedenen Ausfuhrungsformen be- 
schriebencn Verfahrens. 

Diese Anlage zur Herstellung von gasgenerierte Hohl- 
raume bzw. Poren aufweisenden Formkorpern bzw. Werk- 
stuckcn auf Basis von (Leicht-)Metallen bzw. (Lcicht-)Me- 
tallegierungen, vorzugsweise auf Basis von Aluminium, un- 
ter Einsatz mindestens eines, durch Kompaktierung eines 
Gemisches bzw. Gemenges von Partikeln bzw. Pulver min- 
destens eines (Leicht-)Metalls bzw. einer (Leicht-)Metalle- 
gierung mit Partikeln bzw. Pulver mindestens eines - bei er- 
hohten Temperaturen ein porengenerierendes Gas abspal- 
tendcn - Trcibmittels vorgcfcrtigten Vormaterial-Formkor- 
pers, vorzugsweise zur Durchfuhrung des Herstellungsver- 
fahrens und seiner Varianten ist im wesentlichen dadurch 
gckcnnzcichnct, daB die Anlage mindestens einen von einer 
Zufuhrungs- und Vorschubeinrichtung, insbesondere mit 
Vorschubrollen oder -walzen mit latent schaumfahigem Vor- 
material auf Basis eines kompaktierten Metall/Metall-Le- 
gierungs-Treibmittel-Gemenges, bevorzugt in Lang- bzw. 
Endlosform, wie insbesondere in Stangen-, Draht-, Band- 
oder Profil-Form, einbringungsseitig versorgbaren, mittels 
mindestens einer Heizeinrichtung, bevorzugt auf Basis von 
Induktion, im wesentlichen in voller Lange heizbaren, im 
wesentlichen rohrartigen Rezipienten mit in Vorschubrich- 
tung langlichem Innenraum jeweils gewiinschten Quer- 
schnittsprofils umfaBt, dessen Querschnittsflachc im Nahbc- 
reich seiner mindestens einen Ausbringungsoffnung, bevor- 
zugt stetig, zu dieser Offnung bzw. zu diesen Offnungen hin 
sich vcrjungcnd ausgebildct ist, an welchc, bevorzugt dii- 
senartig ausgebildete(n), Ausbringungsoffnung(en) fur den 
im Rezipienten mittels der genannten Heizung generierten 
flieBfahig-plastischen Metallschaum die Einbringungsoff- 
nung(en) mindestens einer Einzel-Formgebungs-Kokille, 
eines einen mit Schaummetall zu fullenden Hohlraum auf- 
weisenden Werkstiicks, insbesondere Hohlteils, oder minde- 
stens einer Durchlauf-Formgebungskokillc, bevorzugt mit 
beweglichen Bandern oder Rollen bzw. Walzen als Wan- 
dungselemente, gegebenenfalls metallschaum-dicht, ange- 
schlosscn ist. 

Wenn der Innenraum des Durchlaufrezipienten in seinem 
Querschnitt der AuBenkontur des Vormaterialstrangs ange- 
glichen ist, wie gemaB Anspruch 28 vorgesehen, ist damit 
im wesentlichen eine sichere Abdichtung gegen ein riicksei- 
tiges Austreten von Metallschaum aus dem Rezipienten ge- 
geben. 

Eine materialstromabwartigc stetige Vcrengung des Rezi- 
pienten-Innenraums bzw. Schaumumlenkung bzw. Vorma- 
terial/Schaum-Querschnittsdimensions- und/oder -gestalts- 
Andcrung (d. h., z. B., daB kreisformiger Vormaterialeintritt 
und schlitzformiger Austritt des Metallschaums vorgesehen 
sind), innerhalb der im Anspruch 29 genannten Grenzen si- 
chert in giinstigcr Weisc eine glcichmaBige Schaumstruktur 
des erhaltenen Schaummetall-Formkorpers oder einer 
Schaummetall-Fullung eines hohlen Werkstiicks. 

In diesem Sinne vorteilhaft ist auch eine Ausbildung der 
AusbdngungsorTnung(en) im Vergleich um P.ez ; .pienten-In- 
nenquerschnitt gemaB Anspruch 30. 

Die hier angesprochene Verengung des Innenraums bzw. 
Schaumumlenkung vcrursacht einen lokalen Druckanstieg, 
welcher einer letztlich gunstigen Schaumstruktur forderlich 
ist. 
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Um den Schaumvorgang tatsachlich technisch voll im 
Griff zu haben und eine Feinsteuerung oder Korrekturen von 
z. B. durch ungleichmaBige Betriebsbedingungen bedingten 
Storungen vor der Schaumausbringung in die Kokille zu er- 
5 moglichen, ist eine Ausfuhrungsart der erfindungsgemaBen 
Anlage gemaB Anspruch 31 zu bevorzugen. 

Reproduzierbare Produktionsbedingungen und damit ge- 
ringer AusschuB lassen sich besonders vorteilhaft mit einer 
Ausstattung der erfindungsgemaBen Anlage gemaB An- 
io spruch 32 erreichen. 

Eine Art Schmierung des Vormaterial-Stranges gemaB 
Anspruch 33 tragt zur Produktionssicherheit wesentlich bei. 

Weitere der Qualitat und dem Einsatzspektrum der 
Schaummetallkorper forderliche, vorteilhafte Ausgestaltun- 
15 gen und Ausstattungsvarianten der erfindungsgemaBen Pro- 
duktionsanlage bilden die Gegenstande der Anspriiche 34 
bis 37. 

Die Kaschierungseinrichtung gemaB Anspruch 35 fuhrt 
z. B. zu sandwicharmierten Schaummetall-Strangprodukten 
20 mit kaschierten, porenfreien Oberflachen, wobei eine leicht 
konische Ausbildung der Durchlaufkokille gemaB Anspruch 
36 ein Eindrucken der Metallfolie in den Schaum und damit 
eine bessere Bindung an denselben wesentlich unterstiitzen 
kann. 

25 Anspruch 37 offenbart ein wesentliches, neues Merkmal 
der Anwendung, namlich, daB statt einer Schaumkokille 
gleich ein mit Metallschaum auszufullender Hohlkorper an 
den Rezipienten anschlieBt. 

Eine bevorzugt ausgestaltete Anlage zur schon beschrie- 
30 benen Herstellung von mit Metall ausgeschaumten, langli- 
chen Hohlprofilen bildet den Gegenstand des Anspruches 
38, wobei hier eine synchrone und gleich gerichtete Gene- 
ricrung von Metallschaum und der mit diesem zu fullenden 
Form, die durch ein gerade in Erzeugung befindliches Hohl- 
35 profil, z. B. Rohr, gebildet ist, vorgesehen ist. 

Im Prinzip ahnlich, jedoch mit entgegengesetztcn Rich- 
tungen von fortschreitend generiertem Hohlprofil und syn- 
chron generiertem Metallschaum arbeitet die Anlage gemaB 
Anspruch 39, wobei eine Ausgestaltung gemaB Anspruch 
40 40 besonders gut reproduzierbare Produktionsbedingungen 
zu erreichen gestattet. 

SchlieBlich ist es vorteilhaft, den mechanischen Verbund 
von Hohlprofil und Metallschaumkcrn mit einer Anlage ge- 
maB Anspruch 41 zu sichern. 
45 Letztlich bildet die Verwendung des neuen Verfahrens 
und der Einsatz der Anlage im Rahmcn des Herstellungs- 
prozesses, wie sie dem Anspruch 42 zu entnehmen ist, einen 
weiteren wesentlichen Gegenstand der Erfindung, wobei die 
vollig neue Moglichkeit der Ausschaumung von temperatur- 
50 empfindlichen Formteiien mit Metallen ein vollig neues 
Einsatz-Segment auf diesem sich technisch rasch entwik- 
kelnden Gebiet eroffnet. 

Im folgenden sollen die Erfindung und einige Details der- 
selben aus der Praxis noch erganzend erlautert werden: 
55 Das kompaktierte, Treibmittel enthaltende, metallische 
Vormaterial in Form von Langprodukten wird in den mit ei- 
nem rohrfdrmigen Durchlaufofen gebildeten Rezipienten 
eingebracht und im Verlauf dessen in einer dem Querschnitt 
des Vormaterials entsprechenden Fuhrung bis wenige Grade 
60 uber die Solidustemperatur erhitzt. Die Fuhrung weist an der 
Innenseite einen schwer- oder nicht benetzbaren Werkstoff 
auf. Die Ausgangsoffnung der Fuhrung ist bevorzugt wie 
eine Duse ausgefiihrt, durch die der Sohaurr darn in das 
Formgebungs-Werkzeug austritt. Der Aufschaumvorgang 
65 erfolgt in der Fuhrung, wobei die Materialexpansion seitlich 
durch die Fuhrung nach hinten, bevorzugterweise durch das 
passende, noch feste Vormaterial verhindert wird, so daB der 
heiBe, viskose Schaum nur durch die Austrittsduse in das 
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formgebende Werkzeug dringen kann. Die Austrittsduse 
kann bei Bedarf zusatzlich gesondert beheizt werden. Das 
Werkzeug, also die Schaumformgebungskokille muB nur so- 
weit angewarmt sein, daB es bzw. sie das AusflieBen und 
Ausbreiten des Schaums in die gesamte Form hinein erlaubt. 5 
Die Zufuhrung des festen Vormaterials wird vorteilhaft iiber 
Laufrollen nach Geschwindigkeit und Transportkraft so ge- 
steuert, daB die Materialzufuhrung der Schaumgeschwin- 
digkcit angepaBt wird und die Aufschaumfront im in der 
Funning befindlichen Vormaterial weitgehend stationar 10 
bleibt. Es bedarf keines Schaumuberlaufes, wenn z. B. die 
Luft aus dem Fonngcbungswerkzeug z. B. durch dcren Ein- 
laufoffnung verdrangt werden kann. 

Zur Herstellung von Einzel-Formteilen ist es gunstig, die 
Schaum-Formen mit einer der Diise des Rezipienten ange- 15 
paBten EinguBoffnungen auszustatten, in die die Duse ein- 
gefuhrt wird und ein seitliches Austreten des Schaumes so- 
lange verhindert, bis die Form vollstandig ausgeschaumt ist. 
Die Vormaterialzufuhrung wird vorteilhafterweise abwarts- 
geneigt angebracht, so daB die Schwerkraft das AusflieBen 20 
des Schaumes in die Form unterstutzt. Mehrere Schaum- 
Formen sind fur cine wirtschaftlichc Herstellung groBcrer 
Stiickzahlen auf einem Karussel anordenbar und es laufen 
dann die Takte Beschlichten, Vorwarmen, Befiillen, Kuhlen, 
Ausformen, Kokillenreinigung parallel ab. 25 

Zur kontinuierlichen Herstellung von Lang- und Flach- 
produkten ist die Vormaterialzufuhrung vorteilhaft horizon- 
tal bzw. abwarts gering geneigt angeordnet. Die Austritts- 
duse des Durchlauf-, Heiz- und Schaumrezipienten miindet 
zwischen formgebenden Umlaufbandem und/oder Rollen, 30 
zwischen denen der plastische Schaum nach der Formge- 
bung erstarrt. Die der jeweiligen Durchlaufrate entspre- 
chende Tempcraturfuhrung kann durch entsprechende Be- 
heizung und Kuhlung der Bander bzw. Rollen erfolgen. 

Je nach Breite und Dicke des herzusteilenden Schaum- 35 
produktes konnen auch mehrere Vormaterials trangc gleich- 
zeitig in den Durchlauf-Rezipienten eingefiihrt werden. Es 
konnen jedoch auch mehrere Strange in parallelen Fiihrun- 
gen eines Rezipienten oder mehrerer davon geschaumt und 
auf die Umlaufbander des Formgebungswerkzeugs gebracht 40 
werden. Die getrennt einlaufenden Schaumstrange werden 
dann durch die Umlaufbander der Schaumungskokille zu- 
sammcngcpreBt, damit sie noch im viskoscn Zustand mit- 
einander zu einem einheitlichen Schaum-Langmaterial ver- 
schweiBen. 45 

Fiir die Herstellung von Verbunden mit Deckfolien bzw. 
-blechen konnen zwischen der/den Austrittsdusen und den 
Umlaufbandem Bleche auf beiden Seiten eingebracht wer- 
den, die vorteilhafterweise entsprechend vorgewarmt sind, 
so daB sie mit dem heiBen Schaum verschweiBen. Bleche 50 
mit Lotplattierung konnen die metallurgische Bindung er- 
leichtem. Die Einlaufgeschwindigkeit der Deckbleche kann 
iiber Forderwalzcn mit der Schaum- und Schaumbewe- 
gungsrate synchronisiert werden. 

ZusammengefaBt sind insbesondere folgende Vorteile der 55 
Erfindung wichtig: 

Eine kontinuierliche Aufschaumung des Vormaterials er- 
gibt: wirtschaftliche Taktzeiten fur Formteile, die Einspa- 
rung der Vormaterialzerstiickelung, wescntlich glcichmaBi- 
gere Schaumqualitat als bisherige Verfahren und wesentlich 60 
verbesserte Materialausbringung, also Ausbeute als Folge 
einer Minimierung der Verluste durch tJberschuBschaum 
zur Sicherstellur.g der vollstandigen Formerfiillung. 

Die erfindungsgemaBe Konzentration der Energiezufuh- 
rung auf das Vormaterial in einem zentralen, flexibel ein- 65 
sctzbarcn Schaumgencrator ergibt cine wescntliche Einspa- 
rung von Energiekosten und eine hohere Lebensdauer der 
Kokillen. Zusatzlich ist eine wie schon weiter vome er- 
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wahnte, problemlose Automatisierungsmoglichkeit gege- 
ben. 

Die Kombination mit Umlaufbandem bzw. -walzen er- 
laubt eine kontinuierliche Herstellung von Lang- und Flach- 
produkten aus praktisch fertig bereitetem Metallschaum so- 
wie die Produktion von Metailschaumen mit Deckblechen, 
auch mit stoffgleichen und einseitig oder mehrseitig ver- 
schweiBten oder verloteten Deckblechen. 

Anhand der folgenden Beispiele wird die Erfindung naher 
eriautert. 

Beispiel 1 

Vormaterial Draht (Durchmesser 8 mm) aus Aluminium 
mit 0,8 Gew.-% TiH2-Treibmittel, strangpreB-kompaktiert, 
wird von einer Rolle mittels geschwindigkeits- und kraftge- 
steuerter Forderrollen in ein Fiihrungsrohr aus Grafit mit 
8 mm Innendurchmesser gefiihrt. Das Fiihrungsrohr befin- 
det sich in einem senkrechten, mit einem Rohrofen hoher 
Energiedichte gebildeten Metallschaum-Generator, der ca. 
10 g Al/s zum Schmelzen bringt. Das Fuhrungsrohr ist mit 
einer Grafitdiisc (Durchmesser 4 mm) abgcschlossen, die 
auBen kegelformig ausgebildet ist. Aus der Diise dringt vis- 
koser Al-Schaum mit etwa 20facher Geschwindigkeit der 
Vormaterialeinbringungsrate. Die kegelformige Duse paBt 
von oben in den AnguB einer Stahl-Schaumformgebungsko- 
kille fur einen 3D-Formteil, die innen beschlichtet und auf 
350°C vorgewarmt ist. Sobald das Formvolumen mit Schau- 
maluminium gefiillt ist, was an einem kleinen "Qberlauf 
beim EinguB erkennbar ist, wird die Duse abgesetzt und auf 
eine nachste Kokille aufgesetzt, wahrend die vorhergehende 
Kokille gekuhlt wird. Sechs derartig teilbare Kokillen befin- 
dcn sich auf einem Karussel mit den Arbeitsstationen: Bc- 
schichten, Vorwarmen, Schaumofen (Schaumgenerator) 
aufsetzen und Kokille bzw. Form mit Metallschaum fiillen, 
Abkiihlen der Form, Ausformen und schlicBlich Reinigen 
der Form. 

In Taktzeiten von etwa 1 min lassen sich so gleichmaBig 
geschaumte Formteile mit einem Einzelvolumen von etwa 
1 1 erzeugen. 

Beispiel 2 

Ein Band aus aufschaumbarem Vormaterial aus Al-Si- 
GuBlegierung mit dem Querschnitt 5 x 30 mm 2 wird in ei- 
nem horizontalen Schaumungs-Durchlaufofen-Rezipienten 
mit Fuhrungsrohr aus Grafit mit gleichem Innenquerschnitt 
kontinuierlich eingebracht, so daB 100 g Al/s aufgeschmol- 
zen werden. Die Austrittsduse hat einen Offnungsquer- 
schnitt von 3 x 80 mm 2 und es schlieBen sich oben und un- 
ten 100 mm breite Forderbander und seitliche, formgebende 
Walzen einer Durchlauf-Formgebungskokille an. 

Es tritt ca. 0,2 1 Aluminiumschaum/s aus der Diise auf das 
untere Band. Das obere Band begrenzt die Dicke des Metall- 
schaums auf 5 mm, so daB ein Schaumaluminiumband mit 
einem Querschnitt von 100 x 5 mm 2 mit einer Geschwin- 
digkeit von ca. 400 mm/s produziert wird. Der Schaum be- 
ginnt in seiner Hulle zu erstarren, sobald er in die Umlauf- 
bander eingelaufen ist. 

Beispiel 3 

Es werden 5 Dusen gemafi dem vcrangegangenen Bei- 
spiel nebeneinander gereiht und simultan mit Vormaterial- 
bandem beschickt, die in einem Schaum-Rezipienten mit ei- 
nem Mehrzoncn-Durchlaufofen erhitzt werden. Die Um- 
laufbander der Formgebungs-Durchlaufkokille an den Aus- 
trittsdusen sind 50 cm breit und mit Rollen seitlich begrenzt. 
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Auf diese Weise kann ein Blechband mit 50 cm Breite kon- 
tinuierlich mit einer Rate von etwa 20 m/min hergestellt 
werden. An der Unterseite der Formgebungs-Kokille wird 
ein einseitig lotplattiertes Aluminiumblech mit 50 cm Breite 
und 0,5 mm Dicke mit gleicher Geschwindigkeit in auf 
500°C vorgewarmtem Zustand eingespult. Die Durchlauf- 
langen der Umlaufbander in der Kokilie sind etwa 1 m lang 
und der Spalt zwischen Ober- und Unterband nimmt von an- 
fanglich 12 mm auf 9 mm ab, urn den Schaum auf das Deck- 
blech aufzudriicken. Der Schaum verlotet sich mit dem 
Blech und es entsteht ein ca. 9 mm hinterschaumtes Alumi- 
niumblech. 

Bei spiel 4 

Ausschaumen von hohlen Langsholmen in einer Fertigungs- 
straBe von Kraftfahrzeugrahmen (insbesondere Al-Spacef- 
rame-Konstruktionen) 

Die Schaumdiise(n) des Schaumgenerierungs-Rezipien- 
ten wird (werden) automatisiert an Einspritzoffnungen der 
Holme herangefuhrt und die Heizung und Vormateriat- 
Drahtzufuhrung in Betrieb genommen, wodurch die Holme 
mit Al-Schaum ausgefullt werden, ohne thermisch iiberbe- 
ansprucht zu werden. Die neue Methode eignet sich beson- 
ders auch fur die Fertigung von Crash- Absorbern und zur 
allgemeinen Steifigkeitserhohung. 

Vorschrift fur eine Art der Herstellung des Vormaterials 

AlMgO,6Si0,4-Pulver mit einer KomgroBe von <400 um 
mit 0,4% HH 2 (<300 um) wird in einer Presse zu einem zu- 
sammenhangcnden Korpcr mit einer Dichte von 2,4 g/cm 3 
primar-kompaktiert, um dessen Weiterverarbeitung in einer 
Horizontalstrangpresse zu ermoglichen. Der Korper wird 
mit einer Temperatur von 200°C in eine Strangprcssc eingc- 
legt und innerhalb von 5 s mit einem PreBdruck von 750 
Mpa zu einem Rechteckprofil stranggepreBt. Die Tempera- 
tur des Rezipienten selbst betrug 300°C. Das entstandene 
Profil hat eine Dichte von 2,7 g/cm 3 und kann, so wie es ist, 
im erfindungsgemaBen Verfahren eingesetzt werden. 

Anhand der Zeichnung werden das erfindungsgemaBe 
Verfahren und zu dessen Durchfiihrung bcsonders geeignete 
Ausfuhrungsformen der Produktionsanlage naher erlautert, 
wobei die Fig, 1 eine Schaurnmetall- Herstellung mit Einzel- 
Schaumformgebungs-Kokille, die Fig. 2 eine solche mit 
Diirchlauf-Schaumformgebungs-Kokille, die Fig. 3 eine 
Schaummetallstrang-Formgebung mit entsprechend profi- 
lierten Walzen, die Fig. 4 schematisch eine Ansicht eines 
Schaumungsrezipienten mit drei Aufheiz- und Schaumung- 
Raumen fur das Vormaterial und einer einzigen, gemeinsa- 
men Ausbringungsdiise fur den MetaUschaum, die Fig. 5 ein 
Schema eines Rezipienten mit der Anordnung einer Mehr- 
zahl von Schaumausbringungs-Dusen, welche eine einzige 
Durchlaufkokille beliefert und die Fig. 6, 6a sowie 7 und 8 
schematisch Fertigungsvarianten eines mit Me tall ausge- 
schaumten Hohlproftls, konkret eines Rohres, zeigen. 

Die Schaummetall-Fertigungsanlage 1000 der Fig. 1 um- 
faBt im wesentlichen eine Einbringungs- und Vorschubein- 
richtung 10 mit Vorschubwalzen 101 mit Antrieb 110 fur ei- 
nen, hier aufgerollten Endlos-Strang aus kompaktiertem 
Metallschaum- Vormaterial 501, welcher uber die mit einer 
Bcschlichtungs-Einrichtung 201 mit einem Schlichtmii.tcl 
202 versorgbare EinbringungsofFnung 21 kontinuierlich in 
den Fiihrungs- und Aufheizkanal 25 eines vorderseitig mit 
einer Isolierung 2031 versehenen Heiz- und Schaumungs- 
Durchlaufrezipienten 20 mit jeweils gruppenweise rundum 
angeordneten Heizspiralen oder umgebende Induktionsspu- 
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len 273 und 274 einer elektrischen Heizung 27 eingefuhrt 
wird. 

In der Aufheiz- und Schaumungsinitiations-Zone 203 
wird das Vormaterial 501 stetig steigend im wesentlichen 
5 auf Schaumungs- und Schmelztemperatur bzw. etwas dar- 
uber erhitzt und beginnt, im in die Schaumbildungs- und 
-austritts-Zone 204 des Rezipienten 20 ubergehenden 
Strangteil 502 des - insgesamt mit 50 bezeichneten - Me- 
tallstrangs an der Schaumbildungsfront 55 - im wesentli- 
10 chen gleichzeitig plastisch-flieBfahig werdend - durch Gas- 
entwicklung aus dem Treibmittel einen Metallschaum zu 
biiden. Der durch die Schaumbildungszone 204 weiter be- 
wegte Metallschaum-Strangabschnitt 502 wird dort in sei- 
nem Querschnitt verengt und durch die Heizzone 274 nach- 
15 konditioniert. Er tritt letztlich als flieBfahig-plastischer Me- 
tallschaum-Strang aus der Ausbringungsoffnung 22 des 
Austritts-Dusenteils 220 aus und gleich durch die anschlie- 
Bende, gegebenenfalls mit der AuBenseite der Dusenoff- 
nung 22, bzw. Duse 220 schaumdicht kooperierend ausgc- 
20 bildete EinbringungsofFnung 31 in die vorerwarmbare 
Schaumformgebungs-Kokiile 30 ein, wobei der Metall- 
schaum in dcrseiben als Schaummetall-Fonnkorper 503 ge- 
wunschten Gestalt erstarrt. Dieser Erstarrungsvorgang in- 
nerhalb der Kokilie ist als Erstarrungsfront 5035 symboli- 
25 siert. 

Mittels an eine zentrale Steuerung 75 angeschlossenem 
Sensor 70 kann die Schaumungsfront 55 im Strang 50 (501, 
502) lagemaBig detektiert werden, und aufgrund dieser Da- 
ten steuert die Steuerung 75, z. B. ein Personalcomputer, 
30 den Antrieb 110 der Vormaterial- Vorschubrollen 101. 

Der Innenquerschnitt q! des Rezipienten-Fuhrungshohl- 
raumes 25 entspricht im wesentlichen dem Kontur-Quer- 
schnitt q5 des Vormatcrialstrangs 501. Nach Passieren der 
Schaumentstehungsfront 55 verengt sich die Querschnitts- 
35 flache bzw. andert sich die Form des Querschnitts q lt bis er 
die Dimension bzw. Querschnittsgestalt q2, also jene der 
Schaum-Ausbringungsoffnung 22 aufweist. 

In Fig. lb ist noch schematisch das Temperaturprofil des 
Material-Gesamtstrangs 50 innerhalb von Durchlauf-Rezi- 
40 pienten 20 und Formgebungs-Kokille 30 wiedergegeben, 
wobei etwa im Bereich der Duse - angedeutet durch unter- 
brochene Linien - ein kleines Temperaturmaximum auftre- 
ten kann. 

Fig. 2 zeigt - bei sonst vollig gleichbleibenden Bezugs- 
45 zeichen-Bedeutungen gegenuber Fig. 1 eine kontinuierlich 
arbeitende Anlage 1000 mit waagrecht ausgerichteten, in 
der Bauart sonst mit jenem der Fig. 1 praktisch identischen 
und gleich ausgestatteten Durchlauf-Rezipienten 20 und ei- 
ner kontinuierlich arbeitenden, ebenfalls waagrecht ange- 
50 ordneten Durchlauf-Formgebungskokille 300 fur den inner- 
halb des Gesamt-Vormaterialstranges 50 gebildeten 
Schaummetalistrang 503. Der Strang 501 des kompaktier- 
ten, wie in Fig. lb und lc im Querschnitt gezeigten Rund- 
oder Rechteck- Vormaterials wird hier von einer Endlosma- 
55 terialrolle abgespult und gelangt - von den Rollen 101 der 
Einzugs- und Vorschubseinrichtung 10 gezogen - in den 
Fuhrungsraum 25 des mit Heizeinrichtung 27 ausgestatteten 
Heiz- und Schaumrezipienten 20, dessen Komponenten vol- 
lig analog zu Fig. 1 bezeichnet sind und auch in identischer 
60 Weise funktionieren. 

Direkt nach seinem Austreten aus der Rezipientenoffhung 
22 der Ausbringungsdiise 220 gelangt der heiBe, flieBfahige 
Schaummetall-Strangabschnitt 502 zwischen die beiden 
Endlosbander 301 der Schaumformgebungs-Kokiile 300, 
65 wobei zwischen die Bander 301 und den Schaumstrang 
oben und unten jeweils ein Blechband 05 - von Rollen 350 
abgespult - zur Kaschierung des Metallschaum-Strangs 503 
eingezogen werden. Vorteilhaft sind die Bander 301 Strang- 
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bewegungs-fortschreitend in flachem Winkel aufeinander 
zulaufend ausgerichtet, wodurch die Bindung der Blechfolie 
05 an das Schaummetall gefestigt wird. Hilfreich dafur ist 
weiters die Erhitzungseinrichtung 357 fur die Folienbander 
05 vor ihrem Einzug in die EinbringungsofTnung 31 der Ko- 5 
kille 300. Nach Erstarrung und dem Verlassen der Kokille 
300 durch deren Schaummetallausbringungsoffnung 32 
durchlauft der nun feste - in Fig. Id als Rechteckprofil ge- 
zcigte - Schaurnmetallstrang 503 noch durch, gegebencn- 
falls etwa auch angetriebene, paarweise Fiihrungs- oder Ab- 10 
zugsrollen 302. Die Steuerung der Anlage 1000 kann analog 
zu jener gemaB Fig. 1 ebcnfails mitteis die Schaumungs- 
front 55 im Strang 50, 501, 502 detektierendem Sensor 70 
und mit ihm und dem Antrieb 110 der Rezipienten-Einzugs- 
rollen 101 sowie der Heizung 27, 273, 274 des Rezipienten 15 
20 steuerungssignal-verbundener Steuerungseinheit 75 vor- 
genommen werden. 

Die Fig. 3 zeigt schematisch, wie anstelle einer mit Form- 
gebungs-Bandcrn ausgeriistetcn Durchlauf- Kokille cine sol- 
che auch mit - bevorzugterweise in hier nicht dargestellten 20 
Mehrzahl vorliegenden und vorteilhafterweise heiz- und/ 
oder kuhlbarcn Formgcbungswalzen 302 mit entsprcchen- 
der Profilierung zur Herstellung von Schaummetall-Profilen 
503 runden, quadratischen oder komplizierteren Quer- 
schnitts (Fig. 3a, b, c) dienen konnen. 25 

Fig. 4 zeigt schematisch, wie in einem Heiz- und 
Schaumrezipienten 20 mit Heizspiralen 273 nebeneinander 
drei Fuhrungskanale 25 kreisrunden Querschnitts fur run- 
des, schaumfahiges Vonnaterial vorgesehen sein konnen, 
welche letztlich - nach entsprechender Vereinigung und 30 
Verjungung - in eine gemeinsame Ausbringungs-Dusenoff- 
nung 22 fur den austretenden flieSfahigen Metallschaum- 
strang miinden. 

EbenfalLs nur grob schematisch soli Fig. 5 zeigen, wie 
sich drei aus innerhalb einer umschreibenden Rechteckform 35 
an deren Umfangslinie angrenzcndcn DiisenofTnungen 22 
eines - nicht gezeigten - Durchlaufrezipienten - austreten- 
den Metallschaumstrangen 502 nach deren Vereinigung in 
einer Durchlauf-Kokille 300 mit Begrenzungswalzen 302 - 
ein Metallschaum- Strang 503 rechteckigen Querschnitts 40 
produzieren lafit. 

Fur eine in der Fig. 6 (mit ansonsten zu den vorherigen 
Figuren analogen Bczugszeichenbedeutungen) gezeigten 
Fertigung von mit Schaummetall gefiillten Hohlprofilen, 
beispielsweise Rohren 30 ist eine Anlage vorgesehen, bei 45 
welcher das auszuschaumcnde Werkstiick 30 selbst erst 
wahrend des Einstrornens des Metallschaumes 502 fort- 
schreitend gebildet wird. Die Gesamtanlage weist hier als 
Hohlprofil-Erzeugungseinrichtung eine Strangpresse 60 fur 
metallische Werkstoffe mit Rezipienten 62, PreBbolzen 61 50 
und Diise 63 mit Dorn 631 auf, aus welcher kontinuierlich 
ein Metallrohr 30, z. B, aus einer Al-Legierung, ausgepreBt 
wird. Der Dorn 631 der Diise 63 ist nun so ausgebildet, daB 
in ihn die Ausbringungsoffnung 22 bzw. -diise 220 eines er- 
findungsgemaBen Metallschaum-Generierungsrezipienten 55 
20 integricrt ist. Zcit/mengensynchron mit der fortschrcitcn- 
den Bildung des auszuschaumenden Hohlprofils 30 wird in 
dasselbe Metallschaum 502 aus dem Rezipienten 20 Uber 
die Dorn-Diise 220 eingebracht und erfullt gleichzeitig mit 
der Bildung des Hohlprofils 30 dasselbe fortschreitend mit 60 
dem genannten Metallschaum 502, wobei unter Umstanden 
gleich eine zumindest punktuelle Verse hwei Bung von letzt- 
lich erstarrtem Schaum 502 und Hohlprofil 30 erfolgen 
kann. Da gleichzeitig mit der an sich volumsvermindemden 
Erstarrung des Schaums 502 zu 503 auch das Hohlprofil 30 65 
querschnittsmaBig "schrumpft", kann erreicht werden, daB 
der mechanische Verbund von Schaumkern und Profil-Wan- 
dung gleich erhalten bleibt. Fur den Fall verschiedener 
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Schrumpfungsraten kann eine den Profil-Innenquerschnitt 
verringernde Letztbehandlung des erhaltenen Schaumme- 
tall/Metall-Verbundprofils, z. B. durch Recken, vorgesehen 
sein. 

Fig. 6a zeigt eine Ausfuhrungsvariante fur die Erzeugung 
von Hohlprofilen. 

Bei einer Verfahrensweise gemaB den Fig. 7 und 8 ist 
ebenfalls eine Hohlprofil-Erzeugungseinrichtung vorgese- 
hen, im konkreten Fall wieder eine Strangpresse 60, aus 
welcher fortschreitend ein Hohlprofil 30 ausgepreBt wird. 
An die Offnung 31 des freien Endes des Hohlprofils 30 ist an 
dieses - metallschaumdicht anliegend oder mit diesem ver- 
bunden - die Metallschaum 502-Ausbringungsoffnung 22 
bzw. Diise 220 eines Metallschaum-Generierungsrezipien- 
ten 20 angeschlossen und die Diise 220 bzw. mit ihr der Re- 
zipient 20 wandem synchron mit dem Fortschreiten des Pro- 
filausstoBes aus der Strangpresse 60 mit (zuruck), wobei 
zeit/mengen- synchron Metallschaum 502 aus dem Rezi- 
pienten 20 in den Innenraum des Hohlprofils 30 eingebracht 
wird. Zur StrangpreBduse 63 hin erstarrt der Schaum 502 
volumsvermindernd und bildet eine Art Stopfen 503, der in- 
folge Kontraktion im sich fortschreitend bildenden Hohlpro- 
fil 30 gleitbar verschiebiich ist und bei entsprechend gesteu- 
erter Synchronisation von StrangpreB- und Schaumrate po- 
sitionskonstant bleibend in Richtung zum Schaumgenerator 
20 hin mit der Hohlprofil- Verlangerung mitwachst. Hier ist 
letztlich eine den Hohlprofil-Innenquerschnitt verringernde 
Nachbehandlung, z. B. eine Reckung vorzusehen. 

Bezugszeichenliste 

Schlussel zur Fig. 1 

502/503 Schaumcndes/geschaumtes Metall 

30 Formgebungs-Kokille 

Schlussel zur Fig. 2 

501 Vormaterial oder -Strang 

101 Zufuhrungsrollen 

2031 Isolation 

27 Heizeinrichtung 

50 Materialstrang 

220 Erwarmte Diise 

301 Transportband (gekuhlt) 
300 Schaumformgebungskokille 
05 Optionale Abdeckschicht 

a: Unterseite 
b: Oberseite 

50 Schaummetall (erstarrt) 

Patentanspriiche 

1. Verfahren zur Herstellung von gasgenerierte Hohl- 
raume bzw. Poren aufweisenden Formkorpern bzw. 
Werkstiicken auf Basis von (Leicht-)Metallen bzw. 
(Leicht-)Metallegierungen, vorzugsweise auf Basis 
von Aluminium, unter Einsatz mindestens eines durch 
Kompaktierung eines Gemisches bzw. Gemenges von 
Partikeln bzw. Pulver mindestens eines (Leicht-)Me- 
talls bzw. einer (Leicht-)Metallegierung mit Partikeln 
bzw. Pulver mindestens eines - bei erhohtcn Tempera- 
turen ein porengenerierndes Gas abspaltenden - TVeib- 
mittels gefertigten Vormaterial-Formkorpers, dadurch 
gekennzeichnet, daB 

mindestens ein derartiger kompaktierter Vormaterlal- 
Formkorper in mindestens einem, insbesondere induk- 
tions-, beheizbaren, bevorzugt langlichen, Heiz- und 
Schaum-Durchlauf-Rezipienten mit jeweils minde- 
stens einer Ein- und mindestens einer Ausbringungs- 
offnung eingebracht wird, 
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in demselben, im wesentlichen unter VerschluB bzw. 
Abdichtung zur Einbringungsoffnung hin, auf eine 
oberhalb der Zersetzungstemperatur des Treibmittels 
und zumindest bei, bevorzugt oberhalb, der Schmelz- 
temperatur des Metalls bzw. der niedrigstschmelzen- 5 
den Legierungskomponente bzw. der niedrigstschmei- 
zenden, Komponenten-Zusammensetzung des Vorma- 
terials (Solidustemperatur) liegende Temperatur erhitzt 
wird, 

und daB der sich infolge Zersetzung des Treibmittels 10 
unter Volumszunahme im Rezipienten ausbildende, zu- 
mindest bis zu dessen Ausbringungsoffnung hin in 
flieBfahig-plastischem Zustand gehaltene, heiBe Me- 
tallschaum in Form eines im wesentlichen kontinuier- 
lich ausgetragenen, flieBfahig-flexiblen Metallschaum- 15 
Stranges in zumindest einen mit dem Schaummetall zu 
erfiillenden Hohlraum, insbesondere in das Innere, ei- 
ner Schaummetall-Formgebungs-Kokille volumsful- 
lend eingebracht und dort zum Erstarren gebracht wird, 
wonach gegebenenfalls ein Entformen des erstarrten, 20 
Poren aufweisenden, Schaummetail-Formkorpers bzw. 
-Wcrkstuckes und dessen cventuellc Finai-Formgc- 
bung bzw. -Behandlung erfolgt. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB, vorzugsweise durch eine Vorschubs- oder 25 
Kolbenbewegung, auf den bzw. die in den Heiz- und 
Schaumrezipienten eingebrachten Vormaterial-Form- 
korper von der Einbringungsseite des genannten Rezi- 
pienten her in Richtung zu dessen Ausbringungsoff- 
nung hin eine Kraft- bzw. Druckbeaufschlagung er- 30 
folgt. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB durch, bevorzugt im wesentlichen stetige, 
Verengung des ein jeweils vorgesehenes Innenprofil 
aufweisenden, im wesentlichen rohrartigen Innenrau- 35 
mes des Durchlauf-Rczipicntcn im Bereich vor dessen 
Ausbringungsoffnung die Querschnittsflache der den 
Rezipienten durchlaufenden Vormaterial-Fullung vor 
Austritt des in demselben generierten, plastifizierten 
Metallschaums aus der Ausbringungsoffnung, bevor- 40 
zugt im wesentlichen stetig, insbesondere dusenartig, 
verringert wird. 

4. Verfahren nach Anspruch 3 oder 4, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Querschnittsflache des in den Durch- 
lauf-Rezipienten eingebrachten Vormaterials im Be- 45 
rcich von dessen Ausbringungsoffnung auf ein Zwan- 
zigstel bis die Halfte der eingangsseitigen bzw. restli- 
chen Rezipienten-Innenraum-Querschnittsflache ver- 
mindert wird. 

5. Verfahren nach Anspruch 3 oder 4, dadurch gekenn- 50 
zeichnet, daB die Gasentwicklung aus dem Treibmittel 
des Vormaterials und die Bildung des flieBfahig-plasti- 
fizierten Metallschaums aus dem in den Rezipienten 
eingebrachten Vormaterial im wesentlichen noch vor 
Erreichung des Bereiches und/oder im Bereich der Ver- 55 
minderung der Querschnittsflache der Vormaterial-Ful- 
lung im Bereich von dessen Ausbringungsoffnung ein- 
geleitet wird. 

6. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5, da- 
durch gekennzeichnet, daB ein Schaum-Rezipient ein- 60 
gesetzt wird, dessen Metallschaum Ausbringungsoff- 
nung bzw. -Austrittsduse mit seiner sonstigen, restli- 
chen Qusrschnittsform im wesendichen geomeirisch 
ahnliche Querschnittsform aufweist, oder daB im Falle 
einer Mehrzahl von Dusen, dieselben innerhalb einer 65 
geometrisch ahn lichen Flachenform, bevorzugt an de- 
ren Umfangslinie angrenzend, angeordnet sind. 

7. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 6, da- 
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durch gekennzeichnet, daB die Einbringung der Vorma- 
terial-Formkorper in den Heiz- und Schaum-Rezipien- 
ten - im wesentlichen kontinuierlich oder quasikonti- 
nuierlich - in Form von Lang- bzw. Endlos- Vormate- 
rial als Einzelmaterialstrang, wie z. B. als Stab, Draht, 
Band oder Profil, oder von mehreren, im wesentlichen 
langs aneinanderliegenden derartigen Vormaterial- 
Strangen vorgenommen wird. 

8. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 7, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Einbringung des Lang- 
bzw. Endlos- Vormaterials in den Schaum-Rezipienten 
mittcls - bevorzugt aufgrund des Schaumvorganges, 
insbesondere aufgrund der Lage der Schaumbildungs- 
Front im Vormaterial innerhalb des Rezipienten - steu- 
erbaren Vorschub-Rollen oder -Walzen vorgenommen 
wird. 

9. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 8, da- 
durch gekennzeichnet, daB in den Heiz- und Schaum- 
Rezipienten ein Vonnatcrial-Lang- bzw. Endlos-Strang 
bzw. ein Stapel, Bundel od. dgl. solcher Strange einge- 
bracht wird, dessen bzw. deren Querschnittsflache und 
-form cinzeln bzw. insgesamt, im wesentlichen der 
Querschnittsflache und -form des Rezipienten-Innen- 
raums entspricht. 

10. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 9, da- 
durch gekennzeichnet, daB der AbschluB bzw. die Ab- 
dichtung des Durchlauf-Rezipienten zu dessen Ein- 
bringungsoffnung hin durch den bzw. die in seiner bzw. 
ihrer Querschnittsflache und -form der Querschnittsfla- 
che und -form des Rezipienten entsprechende(n) 
Strang bzw. Strange selbst und bevorzugterweise zu- 
satzlich durch den zwischen Rezipienten-Innenwan- 
dung und Strangobcrflache in Richtung zur Einbrin- 
gungsseite hin zuruckdringenden, hitze-plastifizierten 
Metallschaum erfolgt. 

11. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 10, da- 
durch gekennzeichnet, daB Einbringungsgeschwindig- 
keit der jeweiligen Vormaterial-Formkorper, insbeson- 
dere des jeweiligen Lang- oder Endlos- Vormaterials, in 
den Heiz- und Schaum-Durchlauf-Rezipienten und 
Austrittsgeschwindigkeit des plastifizierten, ge- 
schaumten Metalls aus demselben so aufeinander abge- 
stimmt werden, daB die Front des Beginns der Zerset- 
zung des Treibmittels bzw. der Schaumporen-Bildung 
und/oder der Plastifizierung innerhalb des Vormaterials 
im Rezipienten in einem jeweils vorgegebenen, im we- 
sentlichen konstanten Abstand von dessen Ausbrin- 
gungsoffnung bzw. -diise bzw. vom Beginn der Rezi- 
pienten-Innenquerschnitts- Verengung gehalten wird. 

12. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 11, da- 
durch gekennzeichnet, daB, zusammen mit den Vorma- 
terial-Formkorpern, insbesondere mit dem Vormateri- 
al-Langbzw. Endlos-Strang, zwischen Strang und Re- 
zipienten-Innenwandung ein hitzefestes Schicht- bzw. 
Gleitmittel, vorzugsweise Grafit, eingebracht wird. 

13. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 12, da- 
durch gekennzeichnet, daB ein Rezipient eingesetzt 
wird, dessen Innenwandung und Ausbringungsdiise 
mit einer hitzefesten, mit Metall im wesentlichen nicht- 
benetzbaren Gleitmaterial-Beschichtung oder -Verklei- 
dung, vorzugsweise auf Basis von Grafit oder Alumini- 
umtitanat, ausgestattet ist. 

14. Verfchren n?ch einem der Anspruche ! bis 13, da- 
durch gekennzeichnet, daB zumindest wahrend des 
Schaumauslauf-Vorgangs die Ausbringungsoffnung 
bzw. -diise des Heiz- und Schaumrezipienten gegen- 
uber dem plasufiziert-flieBfahigen, Metallschaum dich- 
tend an die Einbringungs5ffnung der Schaum-Formge- 
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bungs-Kokille oder eines auszuschaumenden Hohl- 
formteils angeschLossen wird. 

15. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 14, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Innenwandung der 
Schaum-Formgebungskokille auf eine Temperatur von 5 
zumindest 200°C unterhalb der Schmelztemperatur, im 
Falle von Aluminium und Aluminiumlegierungen auf 
Temperaturen im Bereich von 250 bis 350°C, vorer- 
warmt wird. 

16. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 15, da- 10 
durch gekennzeichnet, daB der den Heiz- und Schaum- 
Rczipienten verlassende Strang des plastifizicrten, 
flieBfahigen Metallschaums kontinuierlich durch eine, 
bevorzugt mit - dem jeweils vorgesehenen Schaumme- 
tall-Profil-Querschnitt entsprechend angeordneten 15 
bzw. ausgebildeten - Umlaufbandern und/oder Walzen 
bzw. Rollen gebildete, formgebende Schaummetall- 
Durchlaufkokille gefuhrt wird. 

17. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 16, da- 
durch gekennzeichnet, daB an zumindest einer, bevor- 20 
zugt an zwei einander im wesentlichen gegeniiberlie- 
genden, Seitcnflachc(n) des die Schaum-Formge- 
bungs-Durchlaufskokille kontinuierlich verlassenden 
Metallschaum-Strangs zumindest eine, bevorzugt vor- 
erhitzte, gegebenenfalls Offnungen aufweisende, Folie 25 
aus mit dem Schaummetall kompatiblem bzw. ver- 
schweiB-fahigem, insbesondere identischem Metall, an 
der Einlaufseite der Formgebungs-Kokille in dieselbe 
eingezogen und - an den Metallschaum anliegend und 
mit demselben zumindest punktuell verschweiBend - 30 
mit dem Schaummetallstrang durch die, vorzugsweise 
sich in Schaummetallstrang-Bewegungsrichtung in ge- 
ringem AusmaB, insbesondere von 0,5 bis 25% quer- 
schnittsverengend ausgebildete, Kokille gefuhrt wird. 

18. Verfahren nach Anspruch 17, dadurch gekenn- 35 
zeichnet, daB mindestens cine Metallfolie an den 
Schaummetallstrang anliegend in die Schaummetali- 
Formgebungs- Kokille eingezogen und dort in den Me- 
tallschaum gedruckt wird, welche an der dem Schaum- 
metall- Strang zugekehrten Seite mit einem Verschwei- 40 
Bungs- oder Verlotungs-Hilfsmetall beschichtet ist. 

19. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bisl4, da- 
durch gekennzeichnet, daB zum Erhalt von in ihrem in- 
neren Schaummetall aufweisenden Hohlprofilen der 
den Schaumrezipienten verlassende Metallschaum in 45 
den Innenraum eines Metall-Hohlprofils, beispiels- 
weise Rohres, eingebracht wird. 

20. Verfahren nach Anspruch 19, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der den Rezipienten verlassende Metall- 
schaum zeit/mengen-synchron in mindestens einen 50 
sich vergroBemden Innenraum eines gleichzeitig mit 
der Schaumausbringung, bevorzugt durch Strangpres- 
sen, generierten Metall-Hohlprofils, beispielsweise 
Rohres, eingebracht wird. 

21. Verfahren nach Anspruch 20, dadurch gekenn- 55 
zeichnet, daB der den Rezipienten verlassende Metall- 
schaum zeit/mengen-synchron in mindestens einen 
sich vergroBemden Innenraum eines gleichzeitig mit 
der Schaumausbringung, bevorzugt durch Strangpres- 
sen, generierten Metall-Hohlprofils, beispielsweise 60 
Rohres, eingebracht wird, wobei die Einbringung des 
Metallschaums an der von der Hohlprofil- AusstoBseite 
einer Hohlprcfil-Erzeugungsanlage, insbesondere 
Strangpresse, entfernten bzw. abgewandten freien Off- 
nung des Hohlprofils erfolgt. 65 

22. Verfahren nach Anspruch 20 oder 21, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der Schaumrezipient bzw. zumin- 
dest dessen Ausbringungsoffnung mit dem sich wah- 
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rend des Hohlprofil-Generierungsvorgangs von der 
AusstoBseite der Hohlprofilerzeugungsanlage wegbe- 
wegenden Hohlprofil, bzw. dessen freier Offnung, be- 
vorzugt metallschaumdicht an dieselbe anliegend ge- 
halten oder mit ihr verbunden, mitbewegt wird. 

23. Verfahren nach einem der Anspriiche 19 bis 22, 
dadurch gekennzeichnet, daB nach erfolgter Fullung 
des Hohlprofils, insbesondere Rohres, mit dem Metall- 
schaum und dessen Erstarrung zur Erreichung eines 
Verbundes desselben mit der Hohlprofil-Innenseite das 
Hohlprofil, insbesondere Rohr, bevorzugt durch Rek- 
ken, innenquerschnitts-vermindemd verfonnt wird. 

24. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 23, da- 
durch gekennzeichnet, daB als kompaktiertes, Treib- 
mittel enthaltendes Vormaterial ein solches auf Basis 
von Al, Mg, Zn, Ti, Si, Cu, Mn, Fe oder auf Basis von 
mindestens eines dieser Metalle enthaltenden Knet- 
und/oder GuBlegierungen, insbesondere Al bzw.-Al- 
GuBund/oder -Knedegicrungen und gegebenenfalls 
von Stahlen, eingesetzt wird. 

25.. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 24, da- 
durch gekennzeichnet, daB als kompaktiertes Vormate- 
rial ein solches auf Basis einer Al-Mg-Si-Leichtmetall- 
Legierung, insbesondere auf Basis von AlMgO,4, 
AlMglOSil, AlMglSil, AlMglSi0,6 oder 
AlMgO,6SiO,4 eingesetzt wird. 

26. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 25, da- 
durch gekennzeichnet, daB ein kompaktiertes Vormate- 
rial eingesetzt wird, dessen Treibmittel durch Ober- 
gangsmetall-Hydride, insbesondere mit HH 2 , ZrH 2 , 
LaNi 5 H 7 oder FeTiH 2 gebildet ist. 

27. Anlage zur Herstellung von gasgenerierte Hohl- 
raume bzw. Poren aufweisenden Formkorpem bzw. 
Werkstucken auf Basis von (Leicht-)Metallen bzw. 
(Leicht-)Metallegierungen, vorzugsweise auf Basis 
von Aluminium, unter Einsatz mindestens eines, durch 
Kompaktierung eines Gemisches bzw. Gemenges von 
Partikeln bzw. Pulver mindestens eines (Leicht-)Me- 
talls bzw. einer (Leicht-)Metallegierung mit Partikeln 
bzw. Pulver mindestens eines - bei erhohten Tempera- 
turen ein porengenerierendes Gas abspaltenden - 
Treibmittels vorgefertigten Vormaterial-Formkorpers, 
vorzugsweise zur Durchfuhrung des Verfahrens gemaB 
einem der Anspriiche 1 bis 26, dadurch gekennzeich- 
net, daB sie 

mindestens einen von einer Zufiihrungs- und Vor- 
schubeinrichtung (10), insbesondere mit Vorschubrol- 
len oder -walzen (101), mit latent schaurnfahigem Vor- 
material (501) auf Basis eines kompaktierten Metall/ 
MetaU-Legierungs-Treibmittel-Gemenges, bevorzugt 
in Lang- bzw. Endlosform, wie insbesondere in Stan- 
gen-, Draht-, Band- oder Profil-Form, einbringungssei- 
tig versorgbaren, mittels mindestens einer Heizeinrich- 
tung (27), bevorzugt auf Basis von Induktion, im we- 
sentlichen in voller Lange heizbaren, im wesentlichen 
rohartigen Rezipienten (20) mit in Vorschubrichtung 
(r) langlichem Innenraum (25) jeweils gewiinschten 
Querschnittsprofils umfaBt, dessen Querschnittsflache 
(qi) im Nahbereich seiner mindestens einen Ausbrin- 
gungsoffnung (22), bevorzugt stetig, zu dieser Offnung 
(22) bzw. zu diesen Offnungen hin sich verjungend 
ausgebildet ist, 

an welche, bevorzugt diisenartig ausgebildete(n), Aus- 
bringungsoffnung(en) (22) flir den im Rezipienten mit- 
tels Heizung generierten, flieBhahig-piastischen Me- 
tallschaum (502) die Einbringungs6fTnung(en) (31) 
mindestens einer Einzel-Formgebungs-Kokille (30), 
eines einen mit Schaummetall zu fiillenden Hohlraum 
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aufweisenden Werkstiicks, insbesondere Hohlteils, 
Hohlprofils oder mindestens einer Durchlauf-Formge- 
bungskokille (300), bevorzugt mit beweglichen Ban- 
dern (301) und/oder Rollen bzw. Walzen (302) als 
Wandungselemente, gegebenenfalls im wesentlichen 5 
metallschaum-dicht, angeschlossen ist. 

28. Anlage nach Anspruch 27, dadurch gekennzeich- 
net, daB der langliche Innenraum (25) des Heiz- und 
Schaum- Rezipienten (20) einen dcm Querschnitt (q 5 ) 
eines Vormaterialstrangs (501) oder eines Biindels der- 10 
artiger Strange in FlachengroBe und Form entspre- 
chende Querschnittsflache (qj) aufweist. 

29. Anlage nach Anspruch 27 oder 28, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB das Verhaltnis zwischen der Quer- 
schnittsflache (qj) des langlichen Rezipienten-Innen- 15 
raums (25) zur Querschnittsflache (q2) von dessen Me- 
taUschaum-Ausbringungsoffnung (22), insbesondere 
-dtise, von 2 : 1 bis 20 : 1 betragt. 

30. Anlage nach einem der Anspriiche 27 bis 29, da- 
durch gekennzeichnet, daB ihr Heizund Schaumrezi- 20 
pient (20) eine Metallschaum- AusbringungsofTnung 
(22), insbesondere Austrittsdiise, aufweist, dcren Quer- 
schnittsform mit der Querschnittsform der Aufheiz- 
und Schauminitiauons-Zone (203) des Rezipienten 
(20) geometrisch ahnlich ist, oder daB im Fall einer 25 
Mehrzahl von AusbringungsofFnungen (22) dieselben 
innerhalb einer geometrisch ahnlichen Flache, bevor- 
zugt an deren Umfangslinie angrenzend, angeordnet 
sind. 

31. Anlage nach einem der Anspriiche 27 bis 30, da- 30 
durch gekennzeichnet, daB der heiz- und Schaumrezi- 
pient eine, bevorzugt auf Induktion beruhende, elektri- 
sche Heizcinrichtung (273) fur seine langliche Vorma- 
terial-Aufheiz- und Schauminitiations-Zone (203) und 
eine im wesentlichen im Nahbereich der Metall- 35 
schaum-Ausbringungs-Offnung(cn) (22), insbesondere 
-Diise(n) angeordnete, bevorzugt gesondert von der 
erstgenannten steuerbare, weitere Heizeinrichtung 
(274) fur die Schaumungskomplettier- und Schau- 
mausstoB-Zone (204) aufweist. 40 

32. Anlage nach einem der Anspriiche 27 bis 31, da- 
durch gekennzeichnet, daB der Heiz- und Schaum- 
Durchlauf-Rezipient (20) im Bereich des vormaterial- 
stromabwartigen Endes seiner Aufheiz- und Schaum- 
initiations-Zone (203) mindestens einen Detektor bzw. 45 
Sensor (70) zur Bestimmung der Lage bzw. Lageande- 
rung der Schaumungsfront (55) innerhalb des den Re- 
zipienten (20) durchlaufenden Vormaterials (501, 502), 
bevorzugt auf Basis der Ermittlung der Induktiv-Leit- 
fahigkeit oder Ultraschall, aufweist, von welchem aus 50 
uber eine Steuerung (75), bevorzugt mittels Computer, 
Chip od. dgl. die Geschwindigkeit der Vormaterial- 
Vorschubscinrichtung (10) und/oder die Temperaturbe- 
reiche und -gradienten der Heizeinrichtung (27, 273, 
274) der Aufheiz- und Schauminitiations-Zone (203) 55 
und/oder der Schaumungskomplettier- und Schau- 
mausstoB-Zone (204) des Rezipienten (20) regel- und 
steuerbar ist bzw. sind. 

33. Anlage nach einem der Anspriiche 27 bis 32, da- 
durch gekennzeichnet, daB im Bereich der Einbrin- 60 
gungsoffnung (21) des Rezipienten (20) eine Einrich- 
tung (201) zur Aufbringung eines Schlicht- bzw. Gleit- 
mittels (202) auf den Vormaterial-Strang (501) ange- 
ordnet ist. 

34. Anlage nach einem der Anspriiche 27 bis 33, da- 65 
durch gekennzeichnet, daB die Wandung der beiden 
Rezipienten-Zonen (203) und (204) mit einem hitzefe- 
sten, gleitfahigen Belag bzw. einer derartigen Be- 
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schichtung bzw. Auskleidung gebildet bzw. versehen 
ist. 

35. Anlage nach einem der Anspriiche 27 bis 34, da- 
durch gekennzeichnet, daB im Bereich der Metall- 
schaum-Einlaufbffnung (31) einer Durchlauf-Formge- 
bungs-Kokille (300) mindestens eine, bevorzugt mit 
Heizung (351) ausgestattete Einrichtung (350) fur den 
Einzug mindestens einer Metallfolie (05) zur zumin- 
dest cinseitigen Beschichtung bzw. Kaschierung des in 
der Kokille (300) erstarrenden Schaummetall-Profil- 
stranges (53) angeordnet ist. 

36. Anlagcn nach Anspruch 35, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Durchlauf-Kokille (300) zu ihrer Auslauf- 
seite (32) hin querschnittsflachen-verjungend ausgebil- 
det ist. 

37. Anlage nach einem der Anspriiche 1 bis 36, da- 
durch gekennzeichnet, daB anstelle einer Schaumform- 
gebungs-Kokille (30, 300) ein einen mit Metallschaum 
zu erfullenden Hohlraum aufweisendes Werkstuck, 
z. B. ein Karosserieteil od. dgl. anschlieBbar ist. 

38. Anlage nach einem der Anspriiche 27 bis 37, da- 
durch gekennzeichnet, daB sie zur Herstellung von mit 
Schaummetall (503) gefullten Hohlprofilen zusatzlich 
zum Metallschaum-Generierungsrezipienten (20) eine 
Hohlprofil-Erzeugungseinrichtung, insbesondere 
StrangpreBeinrichtung (60), umfaBt, in deren den In- 
nenraum der Hohlprofilform (30) generierenden Dorn 
(631) die AusbringungsofTnung (22) bzw. -duse (220) 
eines Metallschaum-Generierungs-Rezipienten (20) 
gemaB einem der vorangegangenen Anspriiche ange- 
ordnet ist. 

39. Anlage nach einem der Anspriiche 27 bis 37, da- 
durch gekennzeichnet, daB sie eine Hohlprofil-Erzeu- 
gungseinrichtung, insbesondere StrangpreBeinrichtung 
(60), und einen Metallschaum-Generierungsrezipien- 
ten (20) umfaBt, von welchen beiden Einrichtungen 
(20, 60) zumindest eine im wesentlichen in Langsachs- 
richtung zur anderen relativ beweglich ist, wobei die 
AusbringungsofTnung (22) bzw. -duse (220) des Rezi- 
pienten (20) im wesentlichen metallschaumdichtend an 
die Offnung (31) am freien Ende des die Hohlprofiler- 
zeugungseinrichtung (60) verlassenden Hohlprofils 
(31) in Anlage haltbar bzw. damit verbindbar ist. 

40. Anlage nach Anspruch 38 oder 39, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB sie eine von der Hohlprofil-Erzeu- 
gungsanlage (60) mit deren Produktionsparametern 
versorgbare Anlage zur Steuerung der Metall-Schaum- 
Ausbringungsrate des Metallschaum-Generierungsre- 
zipienten (20) aufweist. 

41. Anlage nach einem der Anspriiche 38 bis 40, da- 
durch gekennzeichnet, daB ihr eine Hohlprofil-Innen- 
querschnitts-Verminderungseinrichtung, insbesondere 
eine Einrichtung zur Hohlprofil-Langsreckung, nach- 
geordnet ist. 

42. Verwendung des Verfahrens gemaB einem der An- 
spriiche 1 bis 26, bevorzugt unter Einsatz einer Anlage 
gemaB einem der Anspriiche 22 bis 32, zur Herstellung 
von, gegebenenfalls metallfolienkaschierten Schaum- 
metall-Formkorpern bzw. -Werkstucken, sowie von mit 
Schaum-(Leicht-)Metall gefullte Hohlraume aufwei- 
senden Hohl-Formteilen bzw. Hohlprofilen bzw. Werk- 
stucken aus gegenuber Hitze wenig oder nicht bestan- 
digen Materialien, insbesondere Metallen, und ge- 
wiinschtenfalls aus einem mit Matrixmetall ihrer 
Schaummetallfullung identischen (Leicht-)Metall. 
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